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Plant a  T0 plants  PCR b  GFP c 
NtGFP:TGBp1  25  11  11 
NtGFP:TGBp2  5  5  3 
NtGFP:CP  32  20  9 
NtGFP:GFP  16  14  6 
NtGFP  17  ND d  10 
NtCOI  10  10  0 
NbGFP:TGBp1  6  6  4 
NbGFP:TGBp2  5  5  5 
NbGFP:CP  5  4  4 
NbGFP:GFP  8  8  5 
NbGFP  14  ND  12 

















































































































Agrobacterium-mediated genetic transformation is the most preferred and widely 
used method of gene transfer because of its simplicity, economy, and generation of 




for the presence of transgene.  These include PCR and Southern and Northern blots. PCR 











































































































































































































































































































































































































































































































Transgenic lines  Plants  Petiole b  Stem b  I  II  III  IV  V 
Healthy Plants 
NtGFP:TGBp1­101  15  0  0  0  0  0  0  0 
NtGFP:TGBp2­102  15  0  0  0  0  0  0  0 
NtGFP:CP­117  15  0  0  0  0  0  0  0 
NtGFP:GFP­105  15  0  0  0  0  0  0  0 
NtGFP­108  15  0  0  0  0  0  0  0 
NbGFP:TGBp1­201  15  2  2  0  0  0  0  0 
NbGFP:TGBp2­204  15  0  0  0  0  0  0  0 
NbGFP:CP­207  15  0  0  0  0  0  0  0 
NbGFP:GFP­201  15  0  0  0  0  0  0  0 
NbGFP­205  15  0  0  0  0  0  0  0 
PVX­GUS infected plants 
NtGFP:TGBp1­101  15  0  0  0  0  0  0  0 
NtGFP:TGBp2­102  15  0  0  0  0  0  0  0 
NtGFP:CP­117  15  0  0  0  0  0  0  0 
NtGFP:GFP­105  15  0  0  0  0  0  0  0 
NtGFP­108  15  0  0  0  0  0  0  0 
NbGFP:TGBp1­201  18  2  2  0  0  3  5  5 
NbGFP:TGBp2­204  15  0  0  0  0  0  0  0 
NbGFP:CP­207  18  0  0  0  0  3  5  5 
NbGFP:GFP­201  18  0  0  0  0  0  0  0 






























































































































Genotype  Sera  Fields  ICC  ISE  IPP  ECC  ESE  EPP  XP  IPC  EPC 
Experiment­1 
NbGFP:TGBp1­201  TGBp1  80  72(90%a)  61(76.3a) 56(70.0a)  76(95.0a)  75(93.7a)  66(82.5a)  80(100a)  69(86.3a)  12(15.0b) 
NbGFP:TGBp1­201  Buffer b  10  0(0.0c)  0(0.0c)  0(0.0c)      0(0.0c)       0(0.0c)  0(0.0c)  0(0.0d)  0(0.0d)      0(0.0d) 
N. benthamiana+PVX  TGBp1 c  80  71(88.8a)  70(87.5a) 56(70.0a)  80(100a)  73(91.5a)  60(75.0a)  55(68.8b)  37(46.3b)  38(47.5a) 
N. benthamiana  TGBp1  80  28(35.0b)  26(32.5b) 19(23.7b)  24(30.0b)  26(32.5b)  25(31.3b)  19(23.8c)  15(18.8c)  8(10.0c) 
N. benthamiana  Buffer d  25              0(0.0c)  0(0.0c)    0(0.0c)        0(0.0c)  0(0.0c)      0(0.0c)       0(0.0d)  0(0.0d)  0(0.0c) 
Experiment­2 
NbGFP:CP­207  CP  100  58(58.0a)  49(49.0a) 36(36.0a)  58(58.0a)  41(41.0a)  37(37.0a)  12(12.0b)  16(16.0b)  12(12.0b) 
NbGFP:CP­207  Buffer b  15  0(0.0b)  0(0.0b)  0(0.0b)  0(0.0b)  0(0.0b)  0(0.0b)  0(0.0b)  0(0.0b)       0(0.0b) 
N. benthamiana+PVX  CP c  100  50(50.0a)  47(47.0a) 45(45.0a)  50(50.0a)  43(43.0a)  35(35.0a)  40(40.0a)  41(41.0a)  34(34.0a) 
N. benthamiana  CP  100  6(6.0b)  6(6.0b)  8(8.0b)  3(3.0b)  8(8.0b)  6(6.0b)      0(0.0c)  4(4.0c)  4(4.0c) 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Size a  NbGFP:TGBp1­201  N. benthamiana                    NbGFP:CP­207  NbCOI  ­203 
Cell 
Type b  Ultrastructure  Field  (µm)      TGBp1­sera     Buffer        TGBp1­sera  CP­sera  Buffer  CP­sera 
CC  Cytosol  70        ND c  1.70 A c  0.51 B             0.60 B  1.93 A a  0.07 B  0.11 B 
Vacuole  70        2.4­16  3.36 A b  0.24 B             0.66 B  0.01 A b  0.06 B  0.03 A 
Plastid  70  1.0­5.5  3.21 A b  0.13 B             0.61 B  2.09 A a  0.04 B  0.07 B 
Mitochondria  70        0.4­0.6  1.14 A c  0.01 B             0.04 B  0.29 A b  0.03 B  0.01 B 
Chloroplast  70        3.0­6.7  4.36 A a  0.99 B             1.29 B  0.64 A a  0.04 B  0.01 B 
Plasmodesmata  70        ND  0.36 A e  0.04 B             0.13 B  ND  ND  ND 
Cell Wall  70        2.3­3.3  0.69 A de  0.23 B             0.41 B  1.61 A a  0.11 B  0.04 B 
SE  Cytoplasm  70        ND  0.80 A b  0.47 B             0.48 B  2.33 A a  0.13 B  0.13 B 
Plastid  70        1.0­5.5  4.21 A a  0.34 B             0.37 B  1.06 A b  0.09 B  0.13 B 
P­Proteins  70        0.4­1.2  0.67 A bc  0.14 B             0.14 B  ND  ND  ND 
Sieve Plate  70        ND  0.37 A c  0.07 B             0.10 B  0.50 A bc  0.0   B  0.04 B 
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TGBp2, or coat protein  (CP) genes and  inserted  into the plasmids next  to a companion 
cell specific CoYMV promoter.  These plasmids were used to prepare transgenic tobacco 
plants  expressing  PVX  proteins  specifically  in  the  phloem.    Transgenic  tobacco  plants 
expressing  a GFP:GFP  fusion were  also  prepared  as  a  control.   GFP  fluorescence was 





in  transgenic  tobacco  leaf  veins  and  failed  to  spread  to  nonvascular  tissue.  However, 
following PVX  inoculation  of GFP:TGBp1  and GFP:CP  transgenic  plants  fluorescence 
spread  into nonvascular  tissues.  Thus  the destination of GFP:TGBp1 and GFP:CP, but 
not GFP:TGBp2 and GFP:GFP was altered by the presence of  the  virus  indicating  that 





that  TGBp1  has  a  specific  ability  to  move  extensively  throughout  the  vasculature. 
Nontransgenic  scions  were  grafted  to  transgenic  rootstocks  and  after  28  days 
fluorescence was seen in scions indicating that all fusions were phloem mobile. 
Immunogold  labeling  and  transmission  electron  microscopy  revealed 
GFP:TGBp1  and  GFP:CP  accumulated  in  the  chloroplasts,  plastids,  vacuoles  and 
cytoplasm  in  companion  cells,  and  associated  with  plastids  and  P­proteins  in  sieve 
elements.  GFP:TGBp1 expressing plants showed increased numbers of starch bodies in 
xylem  parenchyma,  pericycles  and    endodermal  cells  and  fewer  tracheary  elements  in 
petiole  cross  sections  suggesting  that  TGBp1  affects  vascular  development  and 
carbohydrate partitioning. 
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